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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

A kukorica a legelterjedtebb kultirnévény a foldon, ami a kiilonféle dkoszisztémakhoz vald
kivaldo alkalmazkodd képességét és nagy termdképességét bizonyitja. A fejlddd és
¢lelmezésiigyi problémakkal kiiszkddd orszagokban a termés mintegy 80-90 %-at emberi
taplalékként hasznositjak. Nafziger (2016) szerint a kukorica a vildg egyik legfontosabb
gabonandvénye, vilagszerte évente mintegy 1000 millio tonnat termeltek beldle, és egyes
régiokban alapvetd élelmiszerként szolgal. A kukorica a masodik legtobbet termesztett
novény viladgszerte, tobb milliard dollaros éves arbevétellel (Wusirika et al.2014). 94 fejlodo
orszagban tobb mint 4,5 millidrd ember szdmara biztositja az élelmiszerkaloria legalabb 30%-
at (Ulfat et al. 2022). A termény nagy hozamu arucikk és szamos fejlédd orszdgban az

¢lelmezésbiztonsag egyik forrasa (Hussain ef al. 2019).

A humaén taplalkozasban kiemelt szerepet jatszik a csemegekukorica, a pattogatott kukorica és
a kukoricakasa. Az ipari felhasznaldsuk egyre szélesebb kortivé valik, és mar tobb mint
négyezer termék késziilhet beldliik. A kukoricakeményitd alapanyaga lehet a szeszgyartasnak
¢és az étkezési (izo)cukorgyartasnak, emellett kdrnyezetbarat csomagoloanyag is eldallithato
beldle. A kukoricaszem felhasznaldsa az ¢élelmiszeriparban felfutoban van, amit a
kukoricapehely iranti novekvd kereslet is mutat. Kukoricaolajat hasznilnak margarin
eldallitasahoz, a kukoricaszirup siritdanyagként szolgal a tejmentes tejszinben ¢és
édesitdszerként is hasznaljak. A kukorica megtalalhato csokiszeletekben, whiskykben, sorben,
hamburgerekben, ipari vegyszerekben, etanolban, miianyagban, penicillinben és fényezett
magazinok enyveiben. Ezek a kukoricabol késziilt termékek vilagszerte az élelmiszeripar
egyik legdinamikusabban fejlodé agat alkotjak. A finomitott keményitd funkciondlis
keményitévé torténd atalakitdsa ndvekszik, a kukoricaszirupok pedig versenyképes
alternativat jelentenek a cukornadbdl vagy cukorrépabol kivont kristalyositott cukorral

szemben (Nagy 2022).

Magyarorszagon a kukoricat els6sorban az allatok takarmanyozasara hasznaljak, mivel
energiaszolgaltatd szerepe jelentds. Keményitdtartalma 65-70 % koriili, keményitdértéke 700-
800 g/kg, energiaértéke 8,5-9,5 MJ/ kg szarazanyag. A kukoricaszar melléktermékként
fiitésre, takarmanyozasra vagy talajba dolgozva is hasznosithatd, tdpanyag visszapotlas

céljabol.



A hazai kukoricatermesztés ¢évszazadokon keresztiill nagyon lassan fejlodott, és a
terméseredmény is alacsony volt, 1900—1950 kozott alig haladta meg hektaronként a 2 tonnat.
Azonban 1982-re sikeriilt orszagos atlagban a kukorica termését 8,86 t/ha-ra novelni. Ennek
hatterében a genetikai haladés, a hibridvetoémag altalanos hasznalata, a miitragya-felhasznalas
novekedése, a hatékonyabb szant6foldi vizgazdalkodéas és a termesztéstechnologia magas
szinvonala, valamint a kiemelkedd szaktudas allt. Ezek az eldrelépések lehetové tették a
kukoricatermesztés rekordszerti, haromszoros novekedését az elmult harom évtized soran.
Jelent6s probléma, hogy a kukorica orszagos termésatlaga erdsen ingadozik, példaul 2003-ban
3,940 t/ha, 2008-ban ennek majdnem kétszerese, 7,470 t/ha, és 2019-ben 8,050 t/ha volt
(Nagy 2022).

A kukorica vetésteriiletének alakulasat mutatja 1990 és 2023 kozott a KSH adatai alapjan az

1.szamu abra.

1. abra. A kukorica vetésteriilete Magyarorszagon 1990 és 2023 kozott

(Forras: Sajat szerkesztés KSH (1990-2023) adatok alapjan,
https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0012.html)
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Jol latszik, hogy 2016 — ig folyamatosan meghaladta az 1 milli6 hektart, 2022 — ben 817 ezer
hektéarra, mig 2023 — ban 768 ezer hektarra (elzetes adat) csokkent.

A vetésteriilet csokkenés betudhat6 annak, hogy az utébbi években a termesztés sikerességét a
legkivalobb agrotechnika alkalmazésa mellett is egyre nagyobb hangsullyal az iddjarasi
koriilmények  alakitjdk. A szélsOségesen  valtozé  éghajlat  (kiszdmithatatlan
csapadékmennyiség, folyamatosan emelkedé hémérséklet) negativ hatdsainak a termesztett

ndvényeink koziil kukorica termésbiztonsaga a leginkabb Kkitett.



Kutatdsom célja megvizsgalni, hogy az esOszerli Ontdzéssel kijuttatott eltérd vizadagok
miként befolydsoljak a kukorica termésmennyiségét, valamint a terméshozam mellett az
alabbi egyéb novényélettani paramétereket is vizsgalom a teljes (100%), csokkentett vizadag

(50%) és az ontdzetlen( 0%) teriileten kijeldlt ndvényeken:

e csOparaméterek: cso6hossz, csovon 1évlé sorok szama, egy sorban taldlhatdé szemek
széma, szem ¢€s csutka tomege

e novénymagassag

e relativ klorofill tartalom (SPAD értékek)

e lev¢lfeliilet index (LAI)



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A kukorica éghajlatigénye

A kukorica szarmazasat tekintve tropikus novény, ennek megfeleléen kezdetben a tropusi és
szubtropusi teriileteken terjedt el. A termesztés, majd a folyamatos szelekcido kovetkeztében
jelenlegi termesztési korzete nagyon kiterjedt. Erdekesség, hogy a legnagyobb termést nem a
szarmazasi helyének tekinthetd tropusokon, hanem a mérsékelt égovi koriilmények kozott

adja, ahol intenziven miivelik (Menyhért 1979).

A kukorica a melegigényesebb szant6foldi novényeink kozé tartozik. Régebben a Karpatoktol
¢szakra mar fOleg csak silokukoricat termesztettek. A nagy formagazdagsagnak, és a
nemesités eredményeképp a szemes kukorica termesztése is egyre északabbra tolodik (Pepo

¢és Sarvari 2011).

Az Gjabb kutatasi eredmények szerint a magyarorszagi éghajlati adottsagok mellett a jellemzd
szantofoldi kulturaink viszonylatdban a kukorica a hd- és vizigényes névények kozé sorolhato

(Nagy 2022).

2.2. Napszakossag

A kukorica szdrmazasat tekintve rovidnappalos novény, de a rovid- és a hosszunappalos
feltételekhez is jol adaptalodott az évszazadok alatt. Ez nem jelenti azt, hogy a révidnappalos
feltételekhez adaptalodott populaciok a hosszunappalos koriilmények kozott - és forditva -

egyforman jol termeszthetoek (Menyhért 1985)

A tropusi populaciok hossziunappalos koriilmények kozé kertilve nagyobb vegetativ tomeget,
illetve tobb levelet fejlesztenek, a virdgzasuk jelentdsen késik, vagy el is marad, igy
termeszthetdségiik kérdéses a magasabb foldrajzi szélességeken. A mérsékelt 6vi populaciok
altalaban kevésbé érzékenyek a megvilagitottsag hosszara, szamos genotipus fotoperiodus -
semlegesnek tekinthetd, mig mas résziik a rovidiild nappalhosszisagra korabbi viragzassal,
kevesebb levélszammal és kisebb vegetativ tomeggel reagal. Magyarorszagon a kukorica
fotoperiddusra érzékeny idészaka majus-junius honapra esik, amikor a nappalok hosszusaga

eléri a 15-16 6rat, tehat a hosszunappalos feltételek érvényesiilnek (Nagy 2022).



2.3. Homérsekleti igény

Kukoricat ott lehet eredményesen, nagy terméshozam reményében termeszteni, ahol a nyari
atlaghomérséklet 21-26 °C kozott van, az atlagos éjszakai hdmérséklet meghaladja a 9 °C — ot
valamint a fagymentes napok szama tobb, mint 140 nap. A kukorica egyes fejlodési

fazisaiban eltéré homérsekleti értekeket igényel (Menyhért 1979)

A kukoricanal fontos a csirdzaskori hidegtlirés, amely értékek a a Cold- teszt alkalmazésaval
allapithatok meg. Ennek soran a csiraztatds csiraztato papirban, nem sterilizalt
kukoricaféldben 7 napig 10 °C-on, majd ezt kovetéen 4 napig 25 °C-on torténik. A jo
mindségli vetdémag Cold-teszt érteke 80% feletti (Jolankai 2005).

A kukorica kelését kdvetd fagypont alatti hdmérséklet, amennyiben nem alacsonyabb -1, -2
°C-nal a kukorica leveleit leperzseli, de a novény ekkor még kihajt, mivel ilyenkor még a
tenyészOkup a talajszint alatt van. Azonban, ha a fagy ennél erésebb (- 3, -6 °C ) és a talaj is

atfagy, akkor a tenyészOokup is megfagyhat és Gjra kell vetni (Menyhért 1985).

Eghajlatunk hémérsékleti viszonyai féként a kelés és a cimerhanyas kozotti idészak hosszat
befolyéasoljak, ami a kukorica érési idejét is behatarolja. A hibridek hodsszeg igénye
tenyészidOben dsszesen 1100-1400 °C. Magyarorszag éghajlata még az orszag délebbi felében
is csak az 500-600 FAO szamig terjedden teszi lehetévé a biztonsdgos termesztést. Az id6
eldre haladtaval a talajhémérséklet szerepe a ndvény fejlodésében egyre kisebb jelentdséggel
bir. A hajtds novekedésének optimalis hémérséklete 25-35 °C kozott van, cimerhdnyastol a
teljes érésig a legkedvezébb atlaghdmérséklet a 24-26 °C. A levélndvekedés sebessége
¢jszaka a homérséklettel, nappal pedig a csapadék mennyiségével van szoros korreldcioban

(Pep¢ és Sarvari 2011)

2.4.A kukorica talajigénye

A kukoricat a legkiilonfélébb talajokon lehet termeszteni, de kiemelkedden jo termésre csak a
jo vizgazdalkodasu, mély termdrétegli, levegds, konnyen felmelegedd csernozjom, réti
csernozjom, barna erddtalajon, illetve csernozjom erdétalajon képes. A kukorica a kémhatas
irant (5,8-8,0 pH) nem kiilondsebben ¢érzékeny, de a legmegtelelébb szamara a 6,6-7,5 pH-ju
talaj (Menyhért 1985).

Jolankai (2005) szerint a gabonafélék koziil a kukorica a legigényesebb a talaj mindségére és

kultarallapotara, az 6koldgiai érzékenysége nagyobb, mint a buzaé. A kukoricanak nagy a viz-



¢s tapanyagigénye, ezaltal a nagy és biztonsagosabb termése elsdsorban a mélyrétegi,
humuszban gazdag, kozépkotott valyogtalajon elégithetd ki. A tomorddott, rossz viz és

hégazdalkodasu talajokon is megél, de a termése kiszamithatatlan.

A vizgazdalkodasi tulajdonsagok alapjan a homok- és agyagtalajok kukoricatermesztésre
lényegében alkalmatlanok, vagy csak csekély ardnyban folytathaté rajtuk a termesztés.
Homoktalajon a gravitacié okoz vizveszteséget, mert az agyagfrakcié ardnyanak alacsony
érteke a vizvisszatarto-képességet csokkenti, az agyagtalajokban az agyagtartalom magas
érteke (>50%) igen nagy mennyiségli vizet képes megkdtni olyan nagy energiaval, amely

miatt az a névény szamara felvehetetlen (Nagy 2022).

A kukorica talajjal szembeni igényessége mellett igen jelentdésen reagal a talajok
kultaréllapotara, a talaj tapanyag ellatottsagara €s a talaj termékenységre. Az elérhetd termést
befolyasolja a talaj szerkezete, viz-, levegd- és hdgazdalkoddsa, valamint a vizmegtartd
képessége. A kukorica a hideg talajokat nem szereti, mert az elhtizodo csirazas és kelés
kovetkeztében sok lesz a tohiany. A hidegebb réti talajokon sziikséges megvarni azok kelld
felmelegedését. A gyokerek fejlédéséhez sziikséges homérséklet alacsonyabb, mint a f6ld
feletti vegetativ részeké. A gyokér mar 5 °C-ndl fejlodik, mig a fold feletti részeknél a
novekedés, fejlodés (az asszimilacid) csak 10 °C felett torténik. A kukorica minden fejlédési
fazisaban, fejlodési allapotaban nagyon érzékeny a gyokerek 1égellatasara (oxigénellatasara).
A kukorica a vizet és a tapanyagot a talajbol veszi fel. A talaj tomorodottsége, talajmiivelés
soran a zard réteg kialakuldsa nagyon kedvezétlen. A fiatal ndvény gyodkerei nem tudnak a
tomorodott rétegen athatolni, a felsd rétegben teriilnek szét, ami a késobbi fejlodést is

befolyésolja, igy végeredményben a termés alakulésat is (Pep6 és Sarvari 2011).

Pep6 és Sarvari (2011) szerint a kukoricatermés biztonsaga nagyban novelhetd a kukorica
1gényét kielégité mélységii, viztakarékos talaymiiveléssel. A tomddott, nem kelléen mélyitett,
esetlegesen kialakuld zaroréteg esetén nemcsak a gyokér nem tud megfeleld fejlodési
litemben lehatolni a talajba, hanem a talaj hasznos vizkészlete sem tud kapillarisan

megemelkedni és a gyokérzonaba keriilni.

2.4. A kukorica vizigénye, ontozése:
Jolankai (2005) szerint a kukorica a szantofoldi novények kozott a kozepes vizigénytiek

csoportjaba sorolhatd. A tenyészidd folyaman 450-550 mm vizet igényel a termOhelytdl és a



hibrid tenyészidejének hosszatol fiiggden. Vizigénye a tenyészidd alatt valtozik, legtobb vizet
a cimerhanyastol a szemtelitddésig vesz fel. Ebben az id6szakban a napi vizigénye 4,5- 5,5
mm kozott van, az Osszegzett vizigény eléri a 200-250 mm-t. A fejlédésének kezdeti
szakaszaban (40-60 nap) ¢és a szemtelitddés utani iddszakban kisebb a novények
vizfogyasztisa. A termesztés szempontjabdl elényds tulajdonsaga, hogy igen jo a vizfelvevo
képessége, gyokereivel mély talajréteget (200-250 cm) szé at, igy a talajban tarolt
nedvességbdl is sokat képes felvenni. A kukorica abszolut vizfogyasztdsa mellett figyelembe

kell venni a statikai, dinamikai vizigényét és a transpiracios egyiitthatojat is.

e A statikai vizigény azt fejezi ki, hogy a talaj porustérfogatanak hany %-at tolti ki viz

¢s hany %-at levegd. (a kukorica statikai vizigénye: 67-79% koz6tt van)

e A dinamikai vizigény a ndvény tenyészidejének kiilonbozd szakaszaiban kifejezett

vizigényét jelenti.

e A kukorica transpiracios egylitthatdja azt mutatja meg, hogy egységnyi (1 kg)
szarazanyag eldallitaishoz mekkora a felhasznalt viz mennyisége (kukorica esetében ~

350 lkg).

A vizellatasban, illetve a vizhiany fellépésében a klimatikus tényezdkon tul a talaj szerkezete,
miveltségi allapota és a domborzat is szerepet jatszhat. A kukorica gyokerei kedvezd
talajszerkezet esetén 150-240 cm mélyrdl is képesek felvenni a vizet, ezért nagyobb folyok

mentén vagy magas talajviz esetén ebbdl is fedezhetik sziikségletiiket (Menyhért, 1979).

Pep6 (2014) szerint 6ntozéssel a kukorica vizhianyanak fellépését tudjuk megakadalyozni,
azonban azt is sziikséges figyelembe venni, hogy az els0 Ontozést nem szabad til koran
megkezdeni, mert az Ontdzéssel kiadott vizpdtlds miatt a kukorica gyokérfejlodését,

gyokértomegének mélységbeli lehatolasat akadalyozzuk meg.

A teriiletegységen 1évé nagyobb novényszam noveli a vizfogyasztast, de hasonldéan, mint a
termésmennyiség esetében, nem a novényszam novekedésének aranyaban. Tehat kétszer
akkora t0szam kisebb mértékben ndveli a vizfogyasztast, mint a kétszerese. Ennek oka, hogy
az egyes novények sirli allomanyban kevésbé parologtatnak, mint ritka allomanyban

(Gy6rffy et al. 1965).

Miutan a kukorica vizigényének csucsiddszaka julius, augusztus hoénapra esik és mas

novényeinkhez viszonyitva hosszu, ezért a kukorica aszalyérzékenysége nagy. Az orszag



legszéarazabb teriiletén, ahol a nyari félév csapadéka gyakran nem éri el a 250-300 mm-t,
julius-augusztus honapban pedig 100 mm-nél kevesebb esé esik, a kukorica csak fél termésre

képes, vagy sz€lsdséges esetben szemtermést nem is hoz (Pepd €s Sarvari 2011).

2. abra. Szarazsagstressz okozta terméskiesés a kukorica kiilonboz6 fejlettségi szakaszaiban.

(Forras:https://'www.corteva.hu/agronomiai-kozpont/A-kukorica-vizgazdalkodasa. html)
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A cimerhdnyds, a virdgzds ¢és a megtermékenyiilés iddszaka kritikus a ndvény
egyedfejlodésében. A cimerhdnyds iddszaka alatt bekdvetkezett aszaly 53%-al, a

szemtelitddés alatti aszaly 30%-al csokkenti a termést (Menyhért, 1985).

A kukorica vizellatasaban a kritikus idészakban lehullott csapadéknak dontd szerepe van.
Kiilondsen igaz a sekély termdrétegli, rossz vizhaztartasu talajokon. A kritikus idészak
megnovekedett vizigényét a talajban tarolt nedvesség is kielégitheti. Ezért a vastag
termoOrétegli, jO vizhaztartasu talajokon a vizellatas jobb megitéléséhez figyelembe kell venni
az eldz6 gazdasagi, vagy hidrologiai év €s a téli félév csapadékmennyiségét, valamint az
elévetemény vizigényét is. A jo vizhdztartasu talaj mértékado rétege ugyanis 200-250 mm
hasznos nedvesség tarolasara képes, és amennyiben ez a vizmennyiség a kukorica szamdara
adott évben rendelkezésre all, azt jol tudja hasznositani. Ez a magyarazata annak, hogy az

orszag f6 kukoricatermd tdjain rendszerint a csapadékos év utdni elsé évben sziiletnek



rekordtermések. Ilyenkor ugyanis a viz mellett a hdmérséklet is kedvez6 a kukorica szdmara.
Ebbdl adoddan megbizhatd dsszefliggés allapithaté meg — a szoban 1évo talajon — a talaj 200
cm-es rétegének tavaszi hasznos nedvességkészlete és a varhatd termés kozott. Magyarorszag
jelentdsebb kukoricatermd teriiletein a termesztés eredménye ¢és biztonsaga elsOsorban a

vizellatastol, illetve annak hianyatol fiigg (Jolankai 2005).

Ha a talaj nedvességtartalma az optimum als6 hatarat nem éri el, igy vizhidnyrdl, illetve ha az
optimalis talajnedvesség-tartalom felsé hatara felett van, akkor viztobbletrél beszéliink. A
kedvezltlen vizhidny azt a nedvességtartalmat fejezi ki, amelynél a novényallomany
vizfelvétele mar megsziinik, ekkor a talaj nedvességtartalmanak kotési energidja meghaladja a
15 atmoszférat, azt a szivoértéket, amelyet a gyokérzet képes kifejteni. A kedvezdtlen
viztobblet kialakuldsa idején a vizfelvétel megszlinését a talaj levegéhianya okozza. A
legkedvezotlenebb feltételeket a letdlis vizhiany, illetve viztobblet idézi eld, amikor a

vizhiany vagy a kedvezoétleniil nagy vizkészlet okozza a ndvény pusztulasat (Nagy 2022).

Az elérhetd maximalis termést nemcsak a teny€szido alatt leesett, hanem az ezt megel6z6 6szi
¢és téli idészak csapadékmennyisége is befolyasolja. Viszont a tal sok csapadék is karos lehet
a kukorica szempontjabol, mivel a poérustérfogat vizzel vald telitddése miatt a gydkerek

oxigénellatdsa nem megfeleld (Pepd és Sarvari 2011).

A legaktivabb ¢és legerdteljesebb modon a kukorica vizellatasat Ontozéssel tudjuk
befolyéasolni. A megkezdett ontézést kovetden fontos figyelembe venni az 6ntdzési fordulo
tekintetében, hogy a kukorica vizellatasa folyamatos legyen. Altalaban a kukorica ontozését
augusztus elsd felében fejezhetjiik be, ezt kdvetden a szemtelitddési folyamatok mar kisebb
vizigénnyel jellemezheték. Az Ontdzés egyik alapfeltétele az, hogy oOntdzéssel ne mas
agrotechnikai hibdk, hidnyossadgok korrigdlasa legyen a célunk. Az ontozést akkor kell
alkalmazni, ha a ,,szdraz” muivelésben, az optimalis agrotechnikaval eljutottunk a maximalis

termésszint kozelébe (Pepd 2014).

Jolankai (2005) szerint az 6ntozés koltséges, ezért az arukukoricat kevésbé ontdzik, viszont a

kukorica vetdmagtermesztésnél a termésbiztonsagot az 6ntdzes alapozza meg, és gazdasagos.

Fut6 ¢és Sarvari (2015) szerint a szdrazsag terméscsOkkentd hatdsat legegyszeriibben
ontozéssel tudjuk ellensulyozni. Ontdzési kutatasok és szantofoldi kisérletek eredményei
alapjan megallapithato, hogy sujtd aszalyos évjaratokban az ontdozés terméstdbblete 8-9 t/ha

volt az ontdzetlen allomany 1-3 t/ha-os terméséhez képest. Atlagos vagy csapadékos



¢vjaratban az Ontozés altal nyujtott terméstobbletek 1ényegesen kisebbek, de a legtobb
évjaratban arukukorica esetében is elérik a gazdasagos szintet. Amennyiben magasabb
hozzaadott értékli kukorica (vetdmag, csemegekukorica) termesztése a cél, akkor az 6ntdzés

jovedelmezdsége €s hatékonysdga még a jobb vizellatasu években is igazolt.

Az Oontdzési rend:

e ¢ldszOr junius végén, cimerezés eldtt ontdzziink, ekkor lehet nagyobb viznormaval,

50-60 mm
e majd 12-14 napos 6ntdzési forduldval 2-3 alkalommal 30-40 mm
e szemtelitddés idészakaban ismét nagyobb, 50-60 mm-es mennyiséggel dntozhetiink.

Ontozésigény tekintetében — bar egy fajrol van sz6 — el kell kiiloniteni a csemegekukoricat és
a vetdmagtermesztést az arukukoricatdl. A csemege ¢s a vetdmagkukorica nagyon
ontézésigényes kulturdk. Egyenletes, jo vizellatast igényelnek a tenyésziddszak alatt, a
vizhidny jelentds terméskiesést okoz. A talaj nedvességkészletét rosszabbul tudjak
hasznositani, mivel viszonylag kicsi és sekélyen elhelyezkedd gyokérzettel rendelkeznek.
Termelési értékiik sokkal magasabb, mint az arukukoricaé, ezért ontdzésiik nyereséges. Az

arukukorica ontozése az eladasi artol fliggéen nem minden esetben tériil meg.

Elsésorban esdztetd ontdozési moddal torténik az ontézés (Lineéar, Pivot, Bauer Rain Star

csévélhetd ontdozOberendezésekkel) (Pepo és Sarvari 2011).

3. dbra. Linear ont6z6berendezés. 4. abra. Csévélodobos OntozOberendezés.




2.5. Klimavaltozas hatasa a kukorica fejléddésére és termesztésére

Az ipari forradalom kezdete, vagyis 1750 6ta az emberiség folyamatosan noveli a 1égkorbe
kibocsatott szennyezéanyagok mennyiségét. Evente tobb ezer tonna kéros anyag keriil a
légkorbe, és bar egy résziik képes leiilepedni, atalakulni és megkotddni a kornyezetben, sok
mas anyag gyorsabban jut ki, mint ahogy a természet regeneralédni tudna. Ennek
eredményeként a szennyezéanyagok koncentracidja folyamatosan emelkedik, ami erdsiti az
tiveghazhatast, és ennek kovetkeztében a globalis hdmérséklet is emelkedik. A szakemberek
altal prognosztizalt 0,5-1, esetleg 2 °C koriili emelkedés, bar elsére nem tlinik soknak, de
szamos sz€leskorl hatassal jar: megvaltozik a globalis 1égkorzés, n6 a 1égkor vizgdztartalma,
olvadnak a jégsapkak és gleccserek, eltolodnak az évszakok, €és az Oceanok savasabbak
lesznek. Ezek az anomalidk pedig visszahatnak az ¢éldvilagra, beleértve mind a ndvény- és

allatvildgot, mind pedig a haszonndvények fejlodésére is (Somfalvi-Toth 2018).

A kukoricatermesztés kihivasokkal néz szembe az éghajlatvaltozas miatt, amely hatassal lehet
a novekedésre és a terméshozamra, ami az ¢lelmiszerellatas bizonytalansdgahoz vezethet. A
jovobeli  kereslet kielégitése érdekében hagyomanyos ¢és molekularis nemesitési
megkozelitésekkel stressztiird €s nagy terméshozamu kukoricafajtdkra van sziikség. Emellett
az uj technoldgidkba vald beruhdzas és a fenntarthatd politikai tdmogatas kulcsfontossagu

(Ulfat et al. 2022).

Az éghajlatvaltozas, kiilondsen a megndvekedett homérséklet és a szarazsag, negativan
befolyésolja a kukorica magvak csirdzasat, a novény novekedését €és a terméshozamot (Baskin

2022, Zhang et al. 2018).

Az eldrejelzések szerint az éghajlatvaltozas csokkenteni fogja a kukoricatermelést, ami az
¢lelmezésbiztonsag fokozodasdhoz vezet kiilonb6zdé régiokban, tobbek kozott Afrikaban,

Latin-Amerikaban és Azsia egyes részein (Baskin 2022).

Az éghajlatvaltozas kiterjesztheti a kukoricdban az aflatoxin szennyezés foldrajzi
elterjedtségét, az Egyesiilt Allamok kukoricatermeszté megyéinek tobb mint 89,5%-aban
varhatéan megnd az aflatoxin szennyezettség a jovoben (Yu et al. 2022). Az aflatoxinok, a
kukoricdhoz hasonld élelmiszerndvényeket gyakran megfert6zé gombak altal termelt rakkeltd
vegyi anyagok el6fordulasa varhatéan novekedni fog az éghajlatvéltozas altal eldsegitett

forro, szaraz nyarak miatt (Yu et al. 2022).



Magyarorszagon az utobbi idOben tapasztalt globalis felmelegedés mértéke meghaladja a
korabbi 120 év teljes idGtartama alatt tapasztalt atlagot - allapitotta meg a HungaroMet
elemzése. Ennek egyik f6 oka a gyorsuld felmelegedés folyamata. Az 1. szamu tablazat
tartalmazza az orszagos kozéphomérséklet 1991-2020 kozotti atlagat, valamint a valtozast az
1901-2020 ¢és 1981-2020 iddszakokra. A kozéphOmérsékletek éves és szezondlis atlagaban

bekovetkez6 emelkedése mindkét vizsgalt iddszakban jelentds.

1. tdblazat. Az éves és évszakos kozéphOmérsékletek atlaga, valamint a valtozas becslése az
1901-2020 és az 1981-2020 idészakokra a 90%-o0s megbizhatdsagi intervallum alsé és felsd

hataraval (Forras: HungaroMet).

Atlag 1991-2020 [°C] | Valtozas 1901-2020 [°C] | Valtozas 1981-2020 [°C]
Ev 10,8 1,2(0,9-1,6) 1.7(12-22)
Tavasz 11,2 1,2(0,6-1,7) 1,4 (0,6-2,2)
Nyar 20,8 1,3(0,9-1,8) 2,1(1,4-28)
Osz 10,7 1,0 (0,4 -1,6) 1.540.7 -2.2)
Tél 0,4 12(02-21) 1,9 (0,4 - 3,4)

A melegedés az orszag egész teriiletén megfigyelhetd, a Kisalfold és az Alfold délkeleti része
(Viharsarok) a leger0sebben érintett régiok. A Duna-Tisza kdze és a Drava menti teriiletek

jellemzden a legkevésbé érintettek az éves kozéphdmérséklet ndvekedésével.

5. abra. Az éves kozéphdmérsékletek valtozasanak térbeli eloszlasa az 1901-2020 és 1981—

2020 idészakokban (Forras: HungaroMet).

Eves kdzéphSmeérsékletek valtozasa 1901-2020 (°C) Eves kozéphomérsékletek vltozasa 1981-2020 (°C)
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A csapadékdsszegek valtozasa évszakonként és iddszakonként is egyenetlenebb képet mutat,
mint az évi kozéphOmérséklet. A HungaroMet tabladzataban (2. tablazat) az orszagos
csapadékdsszeg 1991-2020-as iddszakra vonatkozd sokévi atlagat, valamint a véltozés
mértékét az 1901-2020 ¢és az 1981-2020 iddszakokra vonatkozo atlag, minimum ¢é&s

maximum értékeket lathatjuk.

2. tablazat. Az éves €s évszakos orszagos csapadékosszeg atlaga, valamint valtozasa az 1901—
2020, és az 1981-2020 iddszakban a 90%-os megbizhatosagi intervallum alsé és felso

hataraval. A szignifikans valtozast kiemelés jeldli (Forras: HungaroMet).

Atlag 1991-2020 [mm]  Valtozas 1901-2020 [%] Valtozas 1981-2020 [%]

Ev 616,9 -40(-11,5-4,1) 16,5 (0,3 - 35,3)
Tavasz 139 4 —17,2(=27.7.-=5.1) 1,7 (-22,8 - 34,0)
Nyar 203,3 7.2 (-7,6 - 24,5) 19,0 (7,0 - 52,3)
Osz 158,4 -10,6 (-26,4 - 8,6) 27,2 (-9,0-77,8)

Tél 115,8 5,7 (-11,6 - 26,5) 22,4 (-9,2 -65,0)

Elemzésiik szerint szignifikans valtozasrél 1901-tdl csak a tavaszi, valamint 1981-t61 az éves
csapadékdsszegeknél beszélhetiink. A tdblazatbol szembetind, hogy a negativ eldjelil
valtozés, tehat a csapadék csokkenése, a tavaszi és Oszi évszakokban jellemzd a 120 éves
idészakra vonatkozdan. A csapadékodsszeg valtozasat 40 éves iddintervallumban vizsgalva

novekedés jellemzo orszagos atlagot vizsgalva, amely a tavaszi évszakban a legkisebb.

Az éghajlatvaltozas jelei nemcsak az atlagos homérsékleti és csapadékmennyiségekben
mutatkoznak meg, hanem a szélsdértékek intenzitdsaban és gyakorisdgaban is. Ez kihivas elé
allitja a ndvénytermesztoket, és hatdssal van a szant6foldi novények, koztik a kukorica

termesztésére is.

Szieberth (2018) szerint a mar eddig is kiegyensulyozatlan és szélsdséges Karpat-medencei
klima negativ tulajdonsagai tovabb sulyosbodnak, ami kedvezdtlen hatdssal van a hazai
mezOgazdasagra. A szarazsag tovabbi erdsodése aggasztd jelenség. Bar a szdrazsdg nem
ugyanaz, mint a vizhidny, aggalyos, hogy az abszolut vizhidny szerepe tovabb nd. A
rendelkezésre 4llo vizmennyiség foként attdl fiigg, hogy mennyi csapadék hullott az el6zd
idészakban, valamint a talajmiivelés és a vetésszerkezet mindségétdl. A csapadékmennyiség
csokkenése €s a homérséklet emelkedése két irdnybol veszélyezteti a ndovények vizellatasat:

novekszik az elparolgas, és csokken az altalaj nedvességtartalma. Még olyan teriileteken is,



ahol korabban kedvezd volt a felszin alatti vizjards, megfigyelhet6 lesz az altalaj kiszaradasa.

Ennek kovetkeztében a novények nehezebben jutnak hozza a talajban tarolt tdpanyagokhoz és

csokken a tuléloképességiik, még akkor is, ha mélyen eresztik gyokereiket, nem talaljak meg

a sziikséges nedvességet.

Szieberth (2018) az alabbiakban foglalta Gssze az egyre szélsOségesebb klimajelenségek

hatasat a kukorica ndévényre:

Sugérzas intenzitasanak novekedése: Az erds sugarzas korai oregedést okoz, amihez
hozzajarul a héstressz is. 2002-ben példaul "topfire" tiinet jelent meg, kiilondsen az
orszag kozépso teriiletein, amelyet a levelek vilagos csikos elszinezddése ¢és a cimer
karosodésa jellemezett.

Homeérsékleti maximumok novekedése: A magas homérsékleti értékek termelési
kockézatot jelentenek, kiilondsen hosszu szaraz periddusokkal egyiitt. Az asszimilacio
ledllasa mellett a sztdmak is bezarulnak, ami tovabb sulyosbitja a helyzetet. Példaul
2007-ben, Szolnok megyében és Pest megye délkeleti részén a novények sz6 szerint
elégtek a szarazsagtol.

Szaraz hdéségperiddusok hosszanak novekedése: Hosszabb szaraz iddszakokban a
novények fiziologiailag eloregednek, csokken az asszimildcios képességiik és a
kompenzacids képességiik is. Példaul 2007-ben sok termdtdblan tapasztalhattunk

csOhullast, amelyet az idészakos esOk hidnya okozott.

Fut6 és Sarvari (2015) szerint Magyarorszagon a klimavaltozasnak 3 f6 hatasa tapasztalhato:

Felerdsodnek a szélsdséges iddjarasi elemek hatasai. Ami azt jelenti, hogy igen rovid
1d6n beliil kovetkezhetnek be sz¢élséséges iddjarasi anomalidk.

Az atmeneti évszakok (tavasz, 0sz) hossza lerdvidill. Gyakran eléfordul, hogy a
vetések kezdetét késlelteté alacsony hémérséklet és a légkori aszallyal gyakran
parosuld magas hdmérsékletek kozott csak napok, hetek telnek el.

Az aszédlyos évjaratok aranya jelentdsen novekszik. Az 1900-as években mért
adatokhoz képest jelentdsen nd a szaraz évek aranya, mikozben a csapadékos évek
gyakorisaga alig valtozik, az atlagos évjaratok csokkenésével jar a szaraz évek

aranyanak emelkedése.



Somfalvi-T6th (2018) szerint a Magyarorszagon tapasztalhato éghajlatvaltozas hatasa jelentds
a kukoricatermesztésre. Az utols6 tavaszi fagyok hamarabb kovetkeznek be, ennek
kovetkeztében a tenyészidoszak meghosszabbodik és a kukorica csirdzasahoz, keléséhez
sziikséges homérséklet korabban megvaldsul. Ugyanakkor az éghajlatvaltozasnak egy masik
karos hatasa a nyari héhullamok gyakorisaganak, intenzitasanak és hosszanak novekedése.
Kiemelten veszélyeztetett teriiletek a Dél-Alfold és a Duna-Tisza koze, de az orszag mas
teriiletein is né a hdségnapok szdma az utdbbi évtizedekben. A 35 °C feletti hdmérséklet
héstresszt okoz a kukoricdnak, ami a fejlodés lassulasdhoz vagy leallasahoz vezethet. Az 6szi

kozéphomérséklet emelkedése azt is jelzi, hogy az els6 6szi fagyok kitolodnak.

A klimavaltozas kedvezdtlen velejardja, hogy megndvekedtek az iddjarasi szélsdségek. Amig
korabban 20-22 nap volt a csapadékmentes peridodus, addig napjainkban ez eléri a 40-45 napot
i1s. Mikozben az évi kozéphomérséklet az elmult 100 évben 1°C-kal nétt, addig a nyari
honapokban ez a novekedés elérheti a 3-4°C -ot is. Ennek kdvetkeztében nd az evaporacio az
altalajviz mélyebbre siillyed, amely csokkenti a talajéletet a mikroorganizmusok
tevékenységét ¢és csokkenhet a talajok termékenysége. Tovabba felszaporodhatnak a
melegigényes kartevok (gyapottok bagolylepke, amerikai kukoricabogar), valamint a

melegigényes kétszikii gyomok (Futd és Sarvari 2015).

Somfalvi-Téth (2018) szerint a csapadékviszonyok valtozasa térben ¢&s idoben is
valtozatosabb képet mutat. Az éghajlatvaltozas hataséara a ciklonpalydk északabbra tolodnak,
csokkentve ezzel az éves csapadékmennyiséget Magyarorszagon. Az éves csapadékcsokkenés
¢s az emelkedd homérséklet kovetkeztében a talaj nedvességtartalma is csokken, ami tovabbi

kihivasokat jelent a kukoricatermesztésben tavasztol dszig.



3. ALKALMAZOTT MODSZEREK

3.1. A kisérlet helyszinének bemutatasa
A vizsgalat célja az volt, hogy a kukorica 3 eltérd vizadaggal (0% 06ntdzés nélkiili, 50% fél

adagli ontézés, 100% teljes adagi Ontozés) torténd oOntdzésének milyen hatasa van a
szemtermés mennyiségére és a kukorica fejlodésére. A vizsgalat sajat gazdasadgban, {izemi
koriilmények kozott tortént. A parcella mérete 16,5 ha. A teriilet Oroshéza kiilteriiletén
talalhato, Oroshazatél északnyugatra kb. 7000 m-re, illetve Arpadhalom telepiiléstél keletre
kb. 2000 m-re. A tertilet felszine kozel sik, a nyugati részén vannak mélyebben fekvo részek.

Helyrajzi szam: 0497/7 — 0497/13.

A vizsgalt mezOgazdasagi tabla teriileti besorolds szerint a Nagyalfold nagytajba, a Koros-
Maros koze kozéptajba €s a Békési hat kistajba tartozik. A kistdj a kozeéptdj 25 %-at foglalja
magaban, mely 83 és 105 méter kozotti tengerszint feletti magassagu, enyhén nyugat-
¢szaknyugat felé¢ lejtd, valtozatos folyovizi és szélhordta tliledékekkel fedett hordalékkup-
siksag. Atlagos relativ relief 2,5 m/km2. Felszini formai folyovizi és eolikus folyamatokkal
keletkeztek. A kistdj keletrdl nyugati irdnyba altalaban finomodo6 felszin kozeli tiledékeit
vékony pleisztocén végi holocén kori infuzids 16sz, illetve 16sziszap boritja. A hordalékktp
kavicsos 0Osszletének vastagsiaga kelet-délkeleten 8-10 méter. Helyenként masodlagos,
athalmozott, szélhordta homok fedi a felszint. A kist4j talajaira 6sszességében a csernozjomok
a jellemzok, illetve ezek egyes valtozatai, altipusai. Gyakoriak a mélyben sos, réti és a
szolonyeces altipusok, a mélyebb fekvésii teriileteken nem ritkdn megjelennek a réti
csernozjomok ¢és valtozataik. A talajok a mezdgazdasagi termesztésben jol hasznélhatok,
tdpanyag-gazdalkodasuk jo, a kistajban a teriilethaszndlatra a szant6foldi termesztés

altalanosan jellemz6 (Marosi és Somogyi, 2010).

3.2. Talajtulajdonsagok

A kukorica tabla talajanak leirasa a 2023 évi 6ntozési talajvédelmi terv alapjan késziilt. A talaj
tipusa szolonyeces réti csernozjom, alapképzd kozet: meszes 10sz6s valyog. A talaj
jellemzésének része a szelvényben feltart talajrétegek leirdsa (3. tablazat), a talaj kémiai
tulajdonsagainak vizsgalati eredményei (4. és 6. tablazat), a talaj kicserélhetd bazisainak

ismertetése (5. tablazat).



3. tablazat. A kukorica tablara jellemzd talajszelvény leirdsa. Sajat szerkesztés ontozési
talajvédelmi terv (2023) alapjan.

Mélység
Szint Szin Kotottség | Karbonat Szerkezet Egyéb
(cm)
Ay, 0-30 sOtétbarna valyog ++ gyengén morzsas -
A, 30-60 sOtétbarna valyog ++ morzsas -
165z0s
As 60-85 fakobarna +++ gyengén morzsas -
valyog
16sz0s
BC 85-135 | vilagosbarna ++ - mészkivalasok
valyog
16sz0s
C 135-150 | okkersarga +++ - mészkivalasok
valyog

A talaj kémbhatasa ligos, az értékek a mélységgel novekszenek ¢és elérik, illetve meghaladjak
az er6sen lugos 9-es értéket. A legmagasabb pH érték: 9,53. A talaj kotottsége alapvetden
valyog- 16sz0s valyog. A teljes szelvény karbonatos, a felszinen kevesebb, az altalajban
magasabb értékekkel. Kiugro mészkopad, vagy az ontozést akadalyozé réteg nem alakult ki a
korabbi ontozések hatasara. Egy réteg kivételével mérhetd az Gsszes oldott s6 mennyisége,
azonban jelentds felhalmozodast nem mutat, de a mezégazdasagi termesztést nem gatolja. A
talaj humusztartalma a talajtipusnak megfeleld, mély humuszos réteggel rendelkezik: 0-60 cm
rétegben 2,5 m/m% feletti értékek jellemzbéek. A nitrogén terhelés és ellatottsag mérésére
szolgald ionok (nitrit, nitrdt) a mélység novekedésével csokkennek. Korabbi nagymértékii
nitrogén terhelésre és felhalmozodasra semmilyen jel nem mutat. Szodaltigossag egy réteg

kivételével mindenhol kimutathatd, de a mélyebb rétegekben sem éri el a 0,05%-ot.

A szelvényben a natrium felhalmozddasra utaldé nyomok a felszini szintekben kdzepesen
mutatkoztak. A kicserélhetd kationok vizsgalata alatdmasztja, hogy a talajban a dominans ion
a kalcium (88-84%), alacsony a kélium ardnya, mig a magnézium ¢€s natrium értéke a felsé
szintekben kdzepesek. Enyhe magnézium szikesedésre utal6 nyomok a harmadik rétegben

mutatkoznak.



4. tdblazat. A kukorica tabla talajanak fobb kémiai tulajdonsagai. Sajat szerkesztés ontozési
talajvédelmi terv (2023) alapjan.

Arany- .
Szénsavas Osszes Nitrit,
Mélység féle Fenolf.lugossag
pH @m20) mésztartalom sétartalom | Humusz | nitrat-N
(cm) kotottség (m/m%)
(m/m%) (m/m%) (mg/kg)
(Ka)
0-30 8,83 38 5,46 0,016 0,025 2,69 13,8
30-60 8,86 38 7,98 0,018 0,03 2,42 10,3
60-85 8,93 44 14,3 0,014 0,034 1,47 4,29
85-135 9,33 40 16,8 0,031 <0,02 1,02 3,25
135-150 9,53 40 17,2 0,033 0,085 1,04 4,17

5. tablazat. A kukorica tabla talajara jellemzd kicserélhetd kationok szdzalékos aranya és az S
érték. Sajat szerkesztés Ontozési talajvédelmi terv (2023) alapjan.

Mélység
Cas Mgs Ks% Nasv S érték
(cm)
0-30 85,56 11,04 0,78 2,7 27
30-60 85,5 10,84 0,53 3,09 26,2
60-85 82,47 13,75 0,44 3,31 25,1

A teriiletr6l 2022. augusztusdban 0-30 cm-es talajrétegbdl vett talajmintdk vizsgalati

eredményei a 6. tablazatban talalhatok.

6. tablazat. A kukorica tabla felszini talajrétegének (0-30 cm) alaptulajdonsagai és
tapanyagtartalma 2022. augusztusaban (4 atlagminta).

Vizben Nitrit-
) oldhaté A:"a'l'ly-flel? Szenslavas Humusz Foszfo'r lel!lm- Nétrium | Magnézium Mangin Réx(EDTA) Cink f""at,_ Smlfat
Minta pH- KCI Bsszes 56 kotottségi mész tartalom pentoxid oxid (mg/ke) (mg/kg) (0,05 (mg/kg) (EDTA) nitrogén (mg/kg)
(n/my szAm (m/m%) | (m/m%) | (mg/kg) | (mg/kg) 8ke L 8ke. (mg/kg) (KCI) 8
o) (mg/kg)
1 7,48 0,07 36 2,99 2,15 342 319 249 188 48,2 3,11 1,78 43,2 <5,0
2 7,50 0,05 35 2,91 2,29 373 456 279 132 552 2,05 2,17 39,5 <5,0
3 7,50 0,06 34 2,66 2,22 397 447 269 187 64,9 2,59 1,78 46,3 <5,0
4 7,46 0,06 34 2,49 2,11 359 383 274 161 55,1 3,16 1,42 48,4 <5,0
Atlag: 7,49 0,06 34,75 2,76 2,19 367,75 401,25 267,75 167,00 55,85 2,73 1,79 44,35 <5,0

3.3. Meteorologiai adatok
A Beékési hat kistajra jellemz0, hogy évente mintegy 2000 ora a napsiitéses orak szdma, ebbol

nyaron 810-820, télen 190-200 napsiitéses ora valdszini. A kdzéphdmérséklet sok évi atlaga:

10,5-10,6 °C, a tenyésziddszak atlaghdomérséklete 17,1-17,6 °C. A csapadék atlaga 550-600



mm. A vegetacios iddszakban keleten 340-350 mm esd varhatd. Leggyakoribb szélirany az

¢északi és a déli (Marosi és Somogyi, 2010).

A kistajleirasban talalhatd, 2010-ben a teriiletre altalanosan jellemzd adatoktol a 2023-as
vizsgalt évben mért eredmények részben eltérnek. A 7. szdmu téblazat a HungaroMet
Nonprofit Zrt. oroshazi automata meteorologiai alloméasanak 2023. évben rogzitett napi

csapadék és napi atlaghdmérséklet adatait tartalmazza.

7. tdblazat. 2023.év napi csapadék és napi atlaghdmérsékleti adatok

(Sajat szerkesztés. Forras: HungaroMet)

2023.év /Hénapok
Napok I . . V. V. VI. VII. VIII. IX. X XI. Xil
mm| C |mm| C |mm|[ C |mm| C |mm|[ C |mm| C |mm|[ C |mm] C |mm| C |mm| C° |mm| C° | mm| C°

1 0 83| 1.2 4 0 5.8 0 10.6 0 14.8 0 20.1] 0.4 [233] 1.5 | 224 0 20.3 0 17.1 0 11.4] 0.8 | 6.1
2 0 7.2 0 4.2 0 53| 09]106| 0 |174| 0 |211]114] 22 0 [223] 0 |225f 0 |156| O |124] 3 7.5
3 14 [ 58 | 58 | 2.2 0 6 0 65 ] 01 |17.3 0 18 0 23.1 0 2531 91 [184] O 17.1] 9.5 ]1138] O -0.3
4 03] 65| 15| 2.7 0 48 | 2.6 | 2.2 0 15.2 0 18.7 1 23.2| 3.8 | 26.8 0 19.1 0 18 0.3 ] 9.9 0 -2.9
5 0 6.3 0 19] 0 3.5 0 3.9 0 16 | 34 (204] O [247] 98 ]|251| 0 |206| O |152| 75 ]116| O 0.3
6 0 7.3 0 -29] 99| 58] 1.5 2 0.2 [18.1| 8.6 [ 18.2] 15.8| 23 4.8 | 18.5 0 21.2 0 14.3 0 11.2 ]| 5.7 | 0.4
7 0 4.8 0 [-33]05|[62] 08| 3 04 [17.7] 06 [19.2] 0 [221) 15(177] 0 [21.2] O [156] 89 [124| 11| 0.8
8 0 4.8 0 -1.9] 01 ] 92 ] 13| 52 0 11.7| 0.3 [ 20.6 0 22 0 17.5 0 2181 O 17.1 0 9.7 0 0.9
9 102 7.2 0 |[-36] 08| 11 0 7.5 0 12 1 09 [192] 0 [236] 0 |195|] 0 |224] 01]115] O 6.4 0 |-03
10 57| 64 0 -3.3 7 10.1 0 7.9 0 14.1 0 19.8 0 25.81 0.1 | 204 0 226 0 14 28 | 7.8 | 1.8 | 1.2
11 0 6.3 0 08| 0 6.9 0 [102] 54 [144] 0 [198] 0 [266] O |199|] O |235| O |152| 41| 88| 45| 3.2
12 0 5.2 0 2.8 0 2.5 0 89| 19 | 119 0 17.5] 0.7 [ 26.9 0 21 0 236 O 17.2 0 6.5 14 6.6
13 01 ] 41 0 0.9 0 62| 0.1 11 0 13 0 15.7| 5.5 [ 244 0 22.1 0 24 0 185 0.1 [ 63 | 17.5| 7.7
14 0.4 | 3.6 0 1.5 0 10.8] 1.8 | 10.2| 2.7 | 13.1 0 17.8 0 24.3 0 24.5 0 22.5 0 17.9] 11.8 | 11.2 0 5.9
15 09 ] 51 0 17 ] 51 6 0 10 | 107 [147] 0 [202] O 26 1 02]235] 0 20 1 06 [132] O [106] O 4.2
16 1.1 | 53 0 1.7 0 47 | 26 | 123 57 | 164 1.1 | 182 0 28.4 0 23.8 0 20.3 0 7.7 1 01 9.2 0 1.6
17 15181 01 ] 54 0 4 1.1 [135(31.1] 17 2.6 | 189 0 28.8| 15 [242] 1.2 | 213 0 6.8 | 13.7 8 0 0.4
18 43 ] 9.1 0 9.3 0 59| 6.7 | 122 1.7 | 14.7 0 20.4 0 269] 38 |1257] 05 ]221] 01| 85] 03] 5.3 0 1.8
19 14 [ 66] 12|93 0 7.9 0 [128] 0 [157] 0 [224] O [283] O |264| O |215| 04 )147] 03] 34] 0 |-05
20 11 1.9 0 5.8 0 11.8 0 12.6 0 19.4 0 24.1 0 25.9 0 28.2 0 20.3 0 21.9 0 7 0 -1.4
21 751 23 0 9.3 0 [118f O 13 1 |193| O |248]122)234|] O |282| O |211) 01 [221] 08| 68] 26| 32
22 0.5 | 4.1 0 7.2 0 10.6 0 13.7 0 19.6 | 6.5 24 | 0.1 |23.2 0 28.9 0 23.9 0 18.7 0 4.7 | 52 | 5.4
23 0 641 04| 59 0 [108| 05 138| 45]203| 2 |268| O |242| O |288]119]221] 0 [151] O 11 42| 15
24 0 451 01 | 88 0 [13.7] 07 122 23 |199| O |229] 1.2 |269] O |266]129| 17 | 23 [183] 0.9 3 0.6 | 5.2
25 05 1] 27| 32 ] 68| 0.2 12 0.2 | 10.9 0 20 0 21.9] 6.2 25 0 27.5 0 19.7] 0.3 | 164] O 2.7 0 9

26 0 2 081 34]28][104] O 9.3 0 [204] O 23 0 [201] 0 |287] 0 |209| 45]167| O 0 0 7.7
27 1.1 | 0.9 0 15| 64 [ 7.8 0 8.3 0 20 0.2 [ 213 0 18.2 0 29.8 0 20 | 42 ]1148] 0.1 ] 0.6 0 6.2
28 0 18 0 1.6 0 3601102 0 |188| O |187| O |221| O |302| O |192]| O |134]|147|46] O 4.2
29 0 0.9 - - 0 3 0 13.6| 9.1 | 18.7 0 19.1 0 25.1] 0.3 24 0 18.9 0 15 0 0.5 0 4.7
30 0 0.1 - - 6 9 0 [145]138[186] O [218]368[222| 6 |191| O |188| O |161| 67| 22| O 5.3
31 0 3.4 - - 1.6 14 - - 0 19.4 - 0 21.7 0 19.4 - - 0.9 | 16.4 - - 0 5.2

A 2023. évi Osszes csapadék mennyisége 557,6 mm, az atlaghémérséklet 13,1°C volt. Az
atlaghomérséklet 2,5°C — kal nagyobb volt, mint a tajra jellemzd érték, de az éves
csapadékmennyiség a kistajra jellemzd értékek szerint alakult. A vegeticios iddszak
(marciustol augusztus végéig) atlaghdmérséklet érteke 17,18 °C volt, ami a kist4jra jellemzd
hémérseklet intervallumba esik (17,1-17,6 °C). Ugyanebben az idészakban 2023-ban 302,7
mm csapadék hullott, ami elmarad a kistajban vart értékektdl (340-350 mm). Csapadék adatok

sajat mérésbol is szarmaznak a vegetacios iddszakbol (IIL.-VIIL.), dsszesen 267 mm a tablan



mért érték (8. tablazat), ami 35,7 mm-rel kevesebb, mint a kukorica tablatol 10 km-re
elhelyezkedé meteoroldgiai allomas vonatkozo adata. Osszességében elmondhatd, hogy a

2023-as ¢év szarazabb volt, mint a tajra 2010-ben leirt jellemzo értékek.

A 2023. évi meteoroldgiai adatokat dsszevetettem az el6z6 évek értékeivel is, mivel az adott
évi terméshozamot befolydsolja a megeldz6 év(ek) iddjarasa 1is, legfoképpen a
csapadékmennyiség, ami a ndvények szamara elérhetd vizkészletet biztositja. Megvizsgalva a
2021. és 2022. éveket kijelenthetd, hogy rendkiviil csapadékszegény évek voltak (rendre,
4374 mm ¢és 420,1 mm), amelyek hatdsa varhatéan jelentkezik a 2023. ¢évi
terméshozamokban is. A targyévet megel6zd két év csapadékmennyisége (9. tablazat) (ha a
kistajra jellemzd atlagos évi csapadékmennyiséget 600 mm-nek tekintjiik) 2021-ben 163 mm-
rel, 2022-ben 180 mm-rel marad el a vart és jellemzd éves csapadékmennyiségtél. A 2023.
évi kukoricadlloméany a megel6z0 két év csapadék hianya miatt Gsszesen, legalabb 343 mm

vizhiannyal nézett szembe vetés idejére.



8. tablazat. Csapadék adatok a tenyésziddszakban (vetéstdl a betakaritasig) sajat mérés

alapjan.
2023.év
Napokd I | v. | v. | vi. | vi. | vii.
mm mm mm mm mm mm
1 0 0 0 0 0 0
2 0 1 0 0 5 0
3 0 0 0 0 0 0
4 0 3 0 0 0 0
5 0 0 0| 12| 3] 12
6 | 10 1 0 0 3 0
7 0 1 0 7 0 5
8 0 2 0 0 0 0
9 1 0 0 4 0 0
10 | 7 0 0 0 0 0
1 | o 0 0 0 0 0
12 | 0 0 8 0 0 0
13| 0 0 0 0 5 0
14 | 0 2 2 0 0 0
15 | 5 o 1| o 0 0
16 | 0 3 2 5 0 0
177 | 0 1 ]18] 0 0 4
18 | 0 7 6 0 0 0
19 | 0 0 0 0 0 0
20 | 0 0 0 4 0 0
21 | 0 0 0 0|1 32]o0
2 | o0 0 0 0 5 0
23 | 0 0 3 4 0 0
24 | 0 2 9 0 0 0
25 | 0 0 0 0 7 0
26 | 3 0 0 0 3 0
27 | 6 0 0 0 0 0
28 | 0 0 0 0 0 0
29 | 0 0o |1 o 0 0
30 | 6 0 0 0 11| o
31 | 2 - 0 - 0 0
; 40 | 23 | 73 |36 | 74| 21
Ossz.:
267 mm

9. tablazat. Osszesitett éves csapadékmennyiség 2021, 2022 és 2023-as évekre a HungaroMet
adatai alapjan. (Sajat szerkesztés. Forras: HungaroMet)

Eves csapadék 2021.év Eves csapadék 2022.év Eves csapadék 2023.év
Hénap Mennyiség(mm) Hénap Mennyiség(mm) Hoénap Mennyiség(mm)
. 63.1 . 10.2 . 47.9
1. 32.6 1. 9 1. 14.3
1. 11.8 1. 6.3 1. 40.4]
V. 39.6 V. 36.2 V. 20.9
V. 71.2 V. 53.4 V. 90.6
VI. 6.5 VI. 7.2 VI. 26.2
VII. 37.7 VII. 28.6 VII. 91.3
VIII. 23.6 VIl 68.2 \VALR 33.3
1X. 29.3 IX. 90.3 IX. 35.6
X. 17 X. 7.2 X. 13.5
XI. 48 XI. 41.2 XI. 82.6
XII. 57 XIl. 62.3 XIl. 61
dsszesen: 437.4 dsszesen: 420.1 dsszesen: 557.6




3.4. Termesztés soran alkalmazott agrotechnika, kukorica hibrid

A kukorica eléveteménye 6szi biza volt, melynek termésatlaga: 7,1 t/ha volt 2022-ben. 2022
— ben a buzat kétszer ontoztem (2x30 mm). A 2023. évi kukorica talajelokészitése az alabbi

volt:

- 0szi szantas
- tél végén lezaras simitoval

- vetés elott magagy készités kompaktorral

A kukorica vetés ideje 2023.04.23. volt, a tdszam 70 000 /ha. A vetett kukorica hibrid neve:
DKC 4897. Allamilag elismert kukoricafajta, AE idépontja 2020.03.12. A fajtabejelentést a
Monsanto Technology Martibo Seed International Aps. cég tette. Magyarorszagon a BAYER
Hungéria Kft. a képviseléje ¢és fenntartgja. A fajtara jellemz6, hogy az aszaly- ¢és
stressztlirésének koszonhetden kedvezodtlenebb évjaratokban is jol teljesit. Kivalo szar- és
gyoOkérerdsségének koszonhetden megkésett betakaritds esetén megddlés nem jellemzo.
Kivalo termdhely- és évjarat-stabilitassal rendelkezik, melyet magas terméspotenciallal, erds
szaraval és gyokérzetével tesz teljessé. A DKC4897 hibridre kivald kezdeti fejlodés és

kiemelkedden egészséges allomany jellemzd. Kivalo az aszalytiiré képessége.

Tapanyag kijuttatas (2023.04.23.): vetéssel egy menetben sor mellé: N:15, P: 36, K:36 (kg/ha
hatéanyag).

Gyomirtas (2024.05.15.): Cash 480 SL 0,51/ha + Nicosh 4 EC 1,0 1/ha + Successor TX 1,5
1/ha.

Novényapolas (2024.06.15).: Sorkdzmiivelés + Mitragya kijuttatas N:42 (kg/ha hatéanyag).

A kukorica betakaritasa 2023. oktober 12-én tortént.

3.5. Ontozés és a kisérlet kezelései
A teriileten egy ’Bauer 168 EL’ korforgd ontozoberendezés (Center Pivot) iizemel, amely 7

tagbol all, szerkezeti hossza 385 méter, igy a tabla kb. 75% képes bedntdzi. A kijuttathato
napi vizadag 6 mm. A vizforras: 2 db 50 m talpmélységii kat, melybdl egy 750 m-es

viztarozon keresztul torténik az ontozés.



10. tablazat. Az ontdzéshez felhasznalt vizforrasok vizmindsége. Sajat szerkesztés ontozési
talajvédelmi terv (2023) alapjan.

Paraméterek 1. kat | 2.kut
pH 7,82 7,87
Fajlagos elektromos uS/cm
vezetOképesség (20°C) 1307 1242
Ammonium mg/l 2,8 2,3
Nitrit mg/l <0,02 | <0,02
Nitrat mg/l 7,1 <1
Lugossag mmol/L 12,4 12,5
Karbonat mg/L <3 <3
Hidrogénkarbonat mg/L 759 761
Klorid mg/l 99 75
Szulfat mg/L <5 <5
Vas ng/L 2344 1182
Mangéin pg/L 110 84,6
Natrium mg/L 304 304
Kalium mg/L 1,22 1,08
Kalcium mg/L 39,2 38,6
Magnézium mg/L 20,9 14,3
Na e€% % 87,6 89,3
SAR 13,8 15,0
Szodaegyenérték mekv/L 10,6 10,9

Ontdz6viz mindsitése oldott sok fajtaja szerint natriumos kation szerinti viztipus és karbonat-
hidrogén-karbonatos-kevert anion szerinti viztipus. Az anionok tekintetében nitrit, nitrat és
szulfat tartalma méréshatar alatti, klorid tartalma magas. Az ammoOnium érték magas.
Osszességében elmondhato, hogy a kutak vize kedvezdtlen tulajdonsagokkal rendelkezik
ontdzés vonatkozdsadban. Sotartalma viszonylag magas, illetve a kationok kozott a magas
natrium mennyisége rendkiviili médon megemeli a SAR értéket is. A viz hidrogén-karbonat
tartalma szintén magas, igy a szodaegyenérték is meghaladja az Ontozésre javasolt,

elfogadhat6 hatarértéket (<1,25).

2023-ban a kukorica dntdzéseinek idOpontjai, a kisérlet kezelései és a kezelésekhez tartozo

vizadagok a kdvetkezoképpen alakultak:

1. ontdzés: 2024.07.10.:
I.  kezelés: 100 %: 30 mm,
II.  kezelés: 50 %: 15 mm,
III.  kezelés: kontroll - 6ntdzetlen 0 mm



2. 0Ontozés: 2024.07.16.:
I.  kezelés: 100 %: 30 mm,
II.  kezelés: 50 %: 15 mm,
III.  kezelés: kontroll - 6ntdzetlen 0 mm

A 6. 4bran lathaté a kukorica tabla miholdfelvétele és az eltéré vizadagokkal ont6zott
parcellak elhelyezkedése. Valamennyi vizsgalt kezelésben 3 helyszinen zajlottak a mérések.
A vegetacios idoszak elején minden helyszinen 10-10 ndévény volt kijeldlve. Valamennyi
mérés a kijeldlt novényeken tortént, a vizsgalatok ismétléseinek szama ezért kezelésenként 30

(1 kezelés x 3 helyszin x 10 novény=30).

6. abra. A kukorica tabla ontozéses kezelései (1., I1., II1.) és a parcellakban kijeldlt mérési
helyszinek (1, 2, 3). Sajat szerkesztés, Google miiholdfelvételen (2023.09.)




3.6. A kukorican elvégzett vizsgalatok

3.6.1. Novénymagassag méreés
A kisérletben ndovénymagassag mérés két alkalommal tortént a vegetacidos iddszakban

mérdszalag segitségével. Az elsd mérés cimerhanyast megel6zden kb. 2 héttel 2024.07.01 —

én ¢és viragzas idején 07.16 — an. A mérést kezelésenként 30 ismétlésben végeztem el.

7. ébra. A kukorica allomany képe az elsd ndvénymagassag mérés idépontjaban, 2023.07.01-
jén (bal) és a masodik mérés idopontjaban 2023.07.16-an (jobb)

3.6.2. Relativ klorofill tartalom - SPAD mérés
A levelek klorofill koncentraciojat 2023.07.16-an Konica-Minolta SPAD 502 hordozhato

mérOmiiszerrel mértem. A mérést kezelésenként 30 ismétlésben végeztem. Egy
novényegyeden azonban két levelet vizsgéltam, egy zold (stressz hatas alatt nem allo,

egészséges) €s egy barnuld (vizstresszel érintett) levelet.

3.6.3. Levélfeliilet mérés (LAI)
A levélfeliilet index (LAI) mérése SunScan Canopy Analis System (SS1) hordozhatod

levélteriilet méré miiszer segitségével tortént. A mérés idopontja: 2024.07.19. Kezelésenként

40 ismétlésben tortént a mérés.



8. abra. A levélfeliilet index mérése SunScan Canopy Analis System (SS1) eszkozzel.

3.6.4. Cso és szemtermés mérés

A kukorica termésén végzett mérések Osszel a betakaritast (2023.10.12.) kdvetden néhany
héttel 2023.11.11-én torténtek. A betakaritds és a mérések kozott a kukoricacsovek szaraz
helyen, napfénytdl védve volt tarolva, nedvességtartalom/szdrazanyag mérés nem tortént a
kukorica szemekbol. Betakaritaskor a kukorica viztartalma 14% volt, ami a tarolas soran
vélhetleg nem valtozott jelentdsen, ugyanakkor a szamitdsaim nedvességtartalom szerinti
korrigalasat adat hidnydban nem végeztem el.

Az alabbi paramétereket mértem meg csdvenként: csé hossza, sorok szdma, egy sorban 1évo
szemek szama. Mig az eldbbi paramétereket csdvenként €és minden ndvényegyedre
vonatkozéan megmeértem, a szemek ¢és csutka tomegét a kezelésekben kijelolt mérési
helyszineken taldlhaté 10-10 egyedre vonatkozdéan mértem. Utdbbi paraméterek esetén a

statisztikai vizsgalatokhoz kezelésenként 3-3 adat 4allt rendelkezésre.



3.7. Statisztikai elemzések

Az adatelemzéshez az IBM SPSS 22.0 szoftverét és a Microsoft Office Excel programjat
alkalmaztam. A kezelések kozotti szignifikdns kiillonbségek értékelését egytényezds
varianciaanalizis (ANOVA) segitségével végeztem el. Az egyes kezelések
megkiilonboztetéséhez (paronkénti 6sszehasonlitdishoz) ANOVA -t kovetden a Tukey-féle

post hoc tesztet alkalmaztam.



4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Novénymagassag mérések eredményei

A kiilonbozo kezelésekben mért névénymagassag értékek kozott szignifikans kiilonbség csak
az elsd mérési idopontban, 2023.07.01-jén van (ANOVA, p=0,009). A mdasodik mérési
idépontban a mért magassagértékek kozott szignifikans kiilonbség nem igazolhaté (ANOVA,
p=0,198). A kukorica ndvénymagassag mérése az ontozés megkezdése elott tortént, a ndvény
fenologiai fazis szerint cimerhdnyas iddszakaban volt. Az eredmények értékelése soran a
kezelések kozotti kiilonbségek vizsgalatat az indokolta, hogy a tdbla ontdzott és Ontdzetlen
részeinek teriileti felosztasa allandd sokévre visszamendleg, ezért a talaj vizkészletében
eltérés feltételezhetd. Az eldveteményben termesztett 0szi buza kétszeri (30 mm vizadaggal)
torténd ontozése vélhetdleg hozzajarult ahhoz, hogy a kukorica nagyobb ndvénymagassaggal
rendelkezett az 1. kezelésben 100%-kal 6ntozni tervezett tablarészen, mint a III. 6ntozetlen
kontroll tablarészen. Ugyanakkor nem vart eredmény, hogy a mdsodik idOpontban mért
novénymagassag értékek ezt a kiilonbséget mar nem mutatjak, annak ellenére, hogy a két
mérés kozott elkezdodott a kukorica ontézése a kisérletben tervezett vizadagokkal. Az eltérd
vizadaggal ont6zott kukorica atlagos magassagértékei kozott nem igazolhatd szignifikans

kiilonbség a masodik mérési idépontban (11. tablazat).

11. tdblazat. A kukorica ndvénymagassadg mérésének eredményei. Forras: mért adatok, sajat

szerkesztés.
Novénymagassag (cm)
2023.07.01 2023.07.15
Atlag+Szoras | Minimum | Maximum | Atlag+Szoéras | Minimum | Maximum
I. kezelés o a
(100%) 22649 203 240 260+10 238 278
II. kezelés ab a
(50%) 221+10 198 244 254413 224 272
III. kezelés a a
(0%) 218+10 195 233 259+13 230 284

Megjegyzés: Az ® ™ © indexek a Tukey-féle post hoc teszt homogén részhalmazait jeldlik.
N=30.

A j6 aszalytird képességgel rendelkezd, erds szarképzésre hajlamos Dekalb hibrid
magassagnovekedésében vélhetdleg a vizhidnynak nem volt korlatozo szerepe. A 2023-as év

tavaszi-nyar eleji csapadéka elegendd volt a teljes ndvénymagassag egészséges kifejlodéséhez



mind a kordbban Ont6zott és Ontozetlen teriileteken egyarant. A teljes allomany jellemzd

ndvénymagassag értéke az 0sszes mérés atlagaban 257,6+12,3 cm.

4.2. Relativ klorofill tartalom — SPAD mérés eredményei

A SPAD mérés az els6é ontdozést kdvetden tortént, a masodik magassagméréssel egyiddben.
Ekkor a kukorica mar elérte a maximalis ndvénymagassagat, cimerhanyés szakaszban volt a
fenologiai fazisa szerint, ugyanakkor a késén megkezdett 6nt6z¢és miatt a levelein mar jol
latszottak a szarazsagstressz okozta elvaltozasok. A méréseket ezért az egészséges leveleken

¢s a barnulo, z61d szinliket elvesztett leveleken is elvégeztem (12. tablazat).

12. tablazat. A kukorica levelein mért SPAD értékek. Forras: mért adatok, sajat szerkesztés.

SPAD
761d levél Barna levél
Atlag+Szoras | Minimum | Maximum | Atlag+Szoras | Minimum | Maximum
I. kezelés b
+ 49 12
(100%) 43,3%5,5 30,7 51,6 | 19,849.1 10,1 36,5
II. kezelés b
+4 28 + a
(50%) 39,7+4,2 32,2 45,7 19,3+11,9 5,5 38,2
IH'(IS‘(’;Z;IGS 37,047,50 | 22,5 478 | 22.8£11,0*° | 75 423

Megjegyzés: Az ® > © indexek a Tukey-féle post hoc teszt homogén részhalmazait jelolik.
N=20.

A kiilonb6zo kezelésekben mért SPAD értékek kozott szignifikans kiilonbség van (ANOVA,
p=0,003) a zold levelek esetében, mig a barnuld levelek esetében a kezelések kozott nem
mutathato kint szignifikéns kiilonbség (ANOVA, p=0,547). Az eszkoz éltal mért SPAD érték
a relativ klorofilltartalommal 4ll szoros korrelacioban, igy a barna szinbe atmend levélzet
alacsony értékei €s a kezelések kozott nem igazolhato kiilonbség jol értelmezhetd. A zdld
levélzeten észlelt kiilonbséget jobban megvizsgalva azt latjuk, hogy az 50% ¢és 100%-os
ontozéses kezelések kozott nem volt jelentds kiilonbség a SPAD értékek kozott. Igazolhatd

kiilonbség csak a 100%-ban 6ntdzott és az dntdzetlen kezelésben volt szamithato.



4.3. Levélfeliilet index (LAI) mérés eredményei

A kukorica levélfeliilet indexe (Leaf Area Index, LAI) egy mérdszam, amely a ndvények
leveleinek Osszfeliiletét fejezi ki egy adott teriilet egységnyi részén. Altalaban a novények
terepi eloszlasanak vagy allapotdnak meghatarozdsara hasznaljak, és fontos informéciot

nyUjthat a ndvényzet egészségérol, fejlodéseérdl és produktivitasarol.

13. tablazat. A kukoricdban mért levélfeliilet index mérések eredményei. Forras: mért adatok,
sajat szerkesztés.

’ LAI

Atlag+=Sz6ras | Minimum | Maximum
ooy | 20506 | 16 | 42
II.(l;gf/j;és 2,140,6° 0,9 3,7
III.(l(()it/iilés 1.4+0,12 1,2 1,8

C

Megjegyzés: Az &
N=120.

indexek a Tukey-féle post hoc teszt homogén részhalmazait jeldlik.

A kiilonb6zo kezelésekben mért LAI értékek kozott szignifikans kiilonbség van (ANOVA,
p<0,0001). Az eltéré vizadagoknak megfelelden a LAI értékek az ontdzetlen kezelésben a
legkisebbek és az 50% ill. 100 % kezelésekben novekszenek az értékek (13. tdblazat). Az
ontozetlen kezelésben mért értékek szllk minimum-maximum intervallumban voltak
mérhetdek, ennek megfelelden a szoras is alacsonyabb volt az 6nt6zott kezelésekhez képest.
Az 6ntozott kezelésben a maximum LAI érték csupan 1,8 volt, mig az 6ntdzottekben, az 1. és
II. kezelésekben rendre, 4,2 és 3,7. Alacsony LAI értékek feltételezni engedik, hogy a kontroll
kezelésben a ndvényzetnek kevés levele van vizhiany miatt, ekkor a fotoszintézis intenzitasa
kisebb. Az 6nt6zott teriileteken mért magasabb levélfeliilet index azt jelzi, hogy a ndvényzet
stiri, jol fejlett, sok levelet hordoz és egészséges, tehat optimalis koriilmények kozott
novekszik. A magas LAI értékekkel rendelkezd kukoricafdldeken a fotoszintézis intenzitdsa

altalaban magas.



4.4. Cs6 és szemtermés mérés eredményei

A kukoricatermésen csovenként mért paraméterek a cs6 hossza, sorok szdma, egy sorban 1€vo
szemek szdma, a mérési adatok elemzését a 14-16. tablazatok foglaljak Gssze, mig a mért és

szamitott adatokat a 17. tablazat tartalmazza.

A kiilonboz6é kezelésekben termett kukoricacsovek mért hosszértékei kozott szignifikans
kiilonbség van (ANOVA, p<0,0001). Mindharom eltér6 vizadaggal oOnt6zott termés
hosszértékei jelentdsen kiilonboznek egymastol. A legkisebb atlagos kukoricacsdhosszal az
ontozetlen kezelés termése jellemezhetd. A vizadag novekedésével nétt a kukorica csdvek
hossza (14. tablazat). Az allomany leghosszabb kukoricacséve 16 cm volt, mig a legrévidebb

11 cm.

14. tablazat. A kukoricacsdvek hosszmérésének eredményei. Forras: mért adatok, sajat

szerkesztés.
’ Cs6 hossza (cm)
Atlag+Sz6ras | Minimum | Maximum
I'(fgéfjf)’s 14,5+1,1° 12 16
H'(ls‘gf/iés 137207° | 125 15.5
L. é‘jjilés 12,6+1,12 11 14

Megjegyzés: Az ® > © indexek a Tukey-féle post hoc teszt homogén részhalmazait jelolik.
N=30.

A kiilonb6z6 kezelésekben termett kukoricacsdovek csovenkénti sorok szamainak értéke
kozott nincs szignifikans kiilonbség (ANOVA, p=0,795). Az eredmények (15. tablazat)
alapjan az Ontozésnek nem volt hatdsa a kukoricacsoveken kialakult sorok szamaéra.
Feltételezheto, hogy a kiilonb6zd kezelésekben mért egymashoz kozeli, gyakorlatilag azonos
atlagos értékek, a minimalis szoras értékek és a kiillonbozo kezelésekben jellemzd majdnem

egyez0 minimum-maximum értékintervallum miatt, hogy

- a sorok szama er0s fajta tulajdonsdg, a nemesités kovetkezménye és az egész
allomanyra jellemz6 érték ill.

- asorok szdmanak kialakulasat nem befolyasolja a vizhiany.



15. tdblazat. A termés csovén talalalhato kukoricasorok szama. Forras: mért adatok, sajat

szerkesztés.
’ Sorok szama/cso
Atlag+Szo6ras | Minimum | Maximum
I'(fggf/ﬁs 18400 15 2
H'(ls‘gf/iés 1821 16 21
1L (léﬁ/filés 18428 15 20

Megjegyzés: Az ® " © indexek a Tukey-féle post hoc teszt homogén részhalmazait jeldlik.
N=30.

Az 0Ontdzés hatasa a sorok szamara nem, de a sorokban 1évO kukoricaszemek szamara
igazolhatd hatassal volt (16. tdblazat). A kiilonboz0 kezelésekben termett kukoricacsévek
soronkénti szemszam értékei kozott szignifikans kiilonbség van (ANOVA, p<0,0001). Az
ont6zott €s az ontdzetlen termés értékei kiilonboznek egymastol, az eltérd vizadagok mellett

mért értékek kdzott azonban a kiilonbség nem igazolhato.

16. tablazat. A kukoricaszemek szama soronként. Forrds: mért adatok, sajat szerkesztés.

’ Szemek szama/sor

Atlag+Szo6ras | Minimum | Maximum
I'(fggf/ﬁs 283 2 32
H'(ls‘gf/iés 27420 21 31
L. (lgﬁglés 25430 17 30

Megjegyzés: Az ® ® © indexek a Tukey-féle post hoc teszt homogén részhalmazait jeldlik.
N=30.

A sorok ¢és a szemek szamanak soronként abban van jelentdsége, hogy a szorzata megadja a
szemek szamat csovenként (17. tablazat), igy meghatarozza az elérhetd termés nagysagat. Az
ANOVA eredményeképpen elmondhatd, hogy csovenkénti szemszam kiilonbozik az eltérd
vizadaggal ontozott kezelésekben (p<<0,0001). Az ontdzetlen kezelésben szamitott atlagérték
(438+60) szignifikansan kiilonbozik a két ontozott kezelésben mért atlagértéktdl (1. kezelés:
514+58, 11. kezelés: 479+47).



17. tdblazat. A kukoricatermésen mért és szamitott paraméterek értékeinek dsszefoglald
tablazata. Forras: mért adatok, sajat szerkesztés.

Ontdzés /1. 1/2. 1/3.
csovon csovon csovon
sorok 1 sorban 1évo sorok 1 sorban 1évo sorok 1 sorban 1év6
100% Cs6 hossz| szama |1év6 szem | szemszam | Cs6 hossz| szama szem |szemszam | Cs6 hossz| szama szem | szemszam
1 16 18 29 522 12 18 26 468 13,5 16 30 480
2 16 18 31 558 14,5 20 27 540 14 16 28 448
3 16 16 32 512 14,5 20 27 540 14 18 27 486
4 16 20 31 620 14,5 19 22 418 14 18 28 504
5 16 20 31 620 14 16 28 448 15 18 30 540
6 17 18 32 576 14,5 18 27 486 15 15 28 420
7 15,5 18 33 594 14 22 28 616 14 20 23 460
8 14,5 18 32 576 12 18 33 594 15 18 28 504
9 18 20 27 540 13,5 18 25 450 15 18 29 522
10 16 16 35 560 13,5 18 30 540 14,5 16 30 480
Atlag 16,1 18,2 31,3 568 13,7 18,7 27,3 510 14,4 17,3 28,1 484
Ontozés 1I/1. 11/2. 11/3.
cSovon cSovon cSovon
sorok 1 sorban 1év6 sorok | 1 sorban 1évé sorok 1 sorban 1év6
50% Cs6 hossz| szama szem |[szemszam |CsO hossz| szama szem |szemszam [CsO hossz| szama szem |[szemszam
1 13,5 18 31 558 12,5 16 26 416 13 16 24 384
2 15,5 16 28 448 15 20 27 540 13,5 21 25 525
3 14,5 18 29 522 14 16 27 432 13 18 24 432
4 14 18 26 468 14 18 28 504 13,5 18 26 468
5 14 16 28 448 13 19 25 475 15 16 31 496
6 13,5 18 27 486 13 20 25 500 13 18 26 468
7 13 18 26 468 14,5 18 27 486 13 19 21 399
8 14 16 27 432 13 18 27 486 14 16 26 416
9 12,5 18 25 450 13 18 28 504 14 18 31 558
10 13,5 18 28 504 14 18 29 522 14 20 28 560
Atlag 13,8 17,4 27,5 478 13,6 18,1 26,9 487 13,6 18 26,2 471
111/1. 111/2. 111/3.
csovon cSovon csovon
sorok | 1 sorban 1évd sorok | 1 sorban 1év8 sorok | 1 sorban 1év8
Kontroll [Cs6 hossz| szama szem |[szemszdm |Cs6 hossz| szama szem |szemszam |Csb hossz| szama szem |szemszam
1 13 16 26 416 14 16 28 448 14 18 27 486
2 13 16 23 368 14 16 28 448 10 18 20 360
3 11 20 21 420 14 19 24 456 10 17 22 374
4 11 18 17 306 9 20 17 340 14 20 25 500
5 13 19 30 570 13 16 24 384 11 18 26 468
6 11 20 20 400 12 18 28 504 13 17 27 459
7 12 16 22 352 13 18 25 450 12,5 20 23 460
8 12 16 27 432 11 16 25 400 10 17 19 323
9 13 17 22 374 10 15 20 300 13 18 27 486
10 13 20 26 520 11 20 22 440 10 20 18 360
Atlag 12,2 17,8 23,4 416 12,1 17,4 24,1 417 11,75 18,3 23,4 428




18. tablazat. A kukorica szemek tomege/10 novény. Forras: mért adatok, sajat szerkesztés.

’ Szem tomeg (g)/10 novény

Atlag=Sz6ras | Minimum | Maximum
I-( i(ggoe/i‘;*s 1352£140° | 1246 | 1510
H-(l;gfgés 1135+62° | 1095 1207
III.(lé(z/jslés 78077 714 866

Megjegyzés: Az ® > © indexek a Tukey-féle post hoc teszt homogén részhalmazait jelolik.
N=3.

A kiilonb6z6é kezelésekben termett kukorica szemtermés tomeg (szemtomeg /10 ndvény
egyed) értekei kozott szignifikdns kiillonbség van (ANOVA, p=0,001). Az Ontdzott és
ontozetlen kezelések atlagértékei eltérnek egymastol, kozel kétszeres a kiilonbség.
Ugyanakkor az eltérd vizadaggal torténd ont6zés hatasa nem igazolhaté a szemtermésre. A
19. tablazatbol kideriil, hogy a teljes, 100%-os vizadaggal 6ntozott teriilet szemtermése 9,46
t’/ha, az 50%-o0s Ontozéssel kezelt teriilet szemtermése 7,94 t/ha, mig az Ontdzetlen teriilet
szemtermése 5,47 t/ha. Az ontozések eredményeképpen a teljes (100%) vizadaggal ontozott
tertilet termésmennyisége 73%-kal, az 50% - os vizadaggal 6ntdzott teriilet termésmennyisége

45%-kal nagyobb volt az 6ntdzetlenhez képest.

19. tablazat. A kukorica termésmérési eredményei. Forras: mért adatok, sajat szerkesztés.

Ontozés: 100% 50% 0%
Minta szemsuly/ | csutkasialy/ | szemsily/ | csutkasdly/ | szemstly/ csutkasuly/
10cso 10 cs6 10 cs6 10 cso 10 csé 10 cs6
1 1510 212 1207 157 866 96
2 1246 140 1095 118 714 77
3 1299 167 1103 138 765 85
Atlag: 1352 173 1135 138 782 86
Tonna/ha: 9,464 7,945 5,474

Lemérésre keriiltek a mintateriiletek kukoricacsdveinek csutkai is, amelyek a szemterméshez
hasonloképpen tiikrozik az Ontdozések kozotti kiilonbségeket, az adatokat a 20. tablazat
tartalmazza. A kiilonb6zd kezelésekben termett kukoricacsutkdk tomege (csutkatomeg /10
novény egyed) kozott szignifikans kiilonbség van (ANOVA, p=0,013), igazolhat6 az 6ntozés

hatasa.




20. tablazat. A kukoricacsutkak atlagos tomege kezelésenként. Forras: mért adatok, sajat

szerkesztés.
’ Csutka tomeg (g) /10 novény
Atlag+=Sz6ras | Minimum | Maximum
1-( fggf/{f)’s 173436 140 212
II.(l;gf/iés 1384202 118 157
III.(l(()it/iilés 854107 77 96

Megjegyzés: Az ® " © indexek a Tukey-féle post hoc teszt homogén részhalmazait jeldlik.
N=3.



5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az elvégzett kisérletek mérési eredményei alapjan megallapithatd, hogy a kukorica vetését
megel6zden, majd azt kdvetden a viragzas kezdetég terjedd iddszakban lehullott csapadék
mennyisége a novény vegetativ fejloddéséhez megfeleld volt. Ennek koszonhetéen a
novénymagassag értékek is hasonloak voltak mindhdrom kisérleti részen, mindkét mérési

idépontban.

A kukorica szdmara egyik legkritikusabb iddszakban, a viragzéasa eldtt és alatt nem volt
jelentds csapadék és a napi maximum hémérsékletek meghaladtik a 30 °C — ot. Ekkor a
névény napi 4-5 mm vizet vesz fel a talajbol. Az ontézés megkezdésekor mar nem Aallt
rendelkezésre kell6 mennyiségli felvehetd viz a ndvény szamara a talajban és rovid 1don beliil
mutatkoztak a hdstressz €s a vizhiany jelei. Tehat kijelenthetd, hogy késve lett megkezdve az
ontozés. Ezt alatdmasztjdk az egy csovon talalhatd szemszamok is, melyek a teljes (100%) —
os vizadaggal 6ntozott teriilet vizsgalt mintai esetében sem érték el atlagosan a 600 szem/cs6
értéket. Smith et al. (2004), Westgate és Boyer (1986) szerint a viragzas idején, illetve az azt
megel6zé iddszakban jelentkezd vizhiany a szemszam csOkkenésében nyilvanul meg, a
megtermékenyités utan bekovetkez szdrazsag kovetkeztében kisebb lesz a szemtomeg,

szignifikans terméscsokkenést okozva.

Ennek ellenére mérhetd hatdsa volt az Ontdzéseknek, melyet az elvégzett vizsgalatok, a
klorofill és levélfeliilet index mérési eredmények ¢és a termésmérések is igazoltak. A
tenyészidoszakban hullott nagyjabol 300 mm csapadék kiegészitve a teljes vizadagt (2 x 30
mm) Ontézévizzel megdntozott terlileten is a alatta marad a kukorica teljes vizigényének,
mégis elfogadhatd termésmennyiséget mértiink (9,54 t/ha) ezen a vizsgalati teriileten, mivel
valamennyi vizet a talaj mélyebb rétegeibdl is képes volt felvenni a kukorica. Ehhez azonban
elengedhetetlen a megfeleld agrotechnika alkalmazasa a tomorodéstdl és zarérétegektol
mentes, mélyen miivelt, a gyokerek altal konnyen atjarhato, jo kapillaris emelési képességii
talajszerkezet. Hasonloan nagy jelentdsége van a teriilet gyommentességének is, mivel a
kukorica fejlodésének kezdeti szakaszaban nem tud versenyezni a gyomokkal. Széll és
Hartmann (1998) szerint a napfényért, vizért és tapanyagért folytatott kiizdelemben —
mindaddig, amig a kukorica alloménya teljesen be nem takarja a talajt — egyes gyomok

nagyobb egyedszamuk, agresszivabb fejlédési erélyiik miatt eldnyben vannak.



A kisérletek méréseredményei jol mutattdk a kiilonbozd vizadagok hatdsat a
terméseredményekre. Bar a teriilet 6nt6z6gép altal lefedett részén az eldvetemény Oszi bliza is
ontézve volt 2 alkalommal 30-30 mm vizadaggal, azt az aszalyos 2022 — es évben vélhetden a
buza fel is hasznalta a 7,1 t/ha terméshez. A HungaroMet adatai alapjan a korabbi 2 év
csapadék csapadékmennyiségei jelentdsen a sokéves atlag alatt maradtak. Aszéalyos volt a
2021.¢v is, ekkor 437mm csapadék hullott, de kiilondsen nagy vizhidny alakult ki a 2022.
évben, amikor 6sszesen 420mm volt az éves csapadék mennyiség. A sokéves atlaghoz képest
a 2 év csapadék hianya elérte a 300mm — t, amelyet a 2022/2023 8szi- téli periodus csapadéka

csak részben tudott visszapotolni a talajba.

A teljes vizadaggal ontozott teriilet 9,46 t/ha — os termésatlaga kozel 4 tonnaval magasabb
volt az dntdzetlen teriilet 5,47 t/ ha terméséhez képest hektaronként. Az 6ntdzés termésnoveld

hatasa mellett ennek okai lehetnek:

e az OntOzetlen teriiletrész talajban raktarozott vizkészletének alacsonyabb szintje

e a sorkdzmiiveléskor kiadott 42kg nitrogén hatéanyag, amelyet a kezdeti fejlodés
idészakéaban elégséges természetes csapadék hasznositdsaval a novény a vegetativ
fejlodésére felhasznalt (ennek eredményeképp nem volt jelentds eltérés az egyes
kisérleti terlileteken 1évé novények magassdgaban). A nagy vegetativ tomeg miatt a
novény tobb vizet hasznalt, ennek kovetkeztében kisebb termést tudott produkalni,
miutdn eldallt a vizhiany és a hostressz. Tehat az ontdzetlen dllomany tekintetében
inkabb terméscsokkenést okozott a fejtragyazas.

e Hasonl6 kovetkeztetés vonhato le a tdszam tekintetében is. A teljes teriilet azonos 70.e

db /ha — os tdszammal lett vetve, ami vizhianyos koriilmények kdzott magas.

A vegetacid kezdeti iddszakdban, vetéstdl a cimerhanyasig a kukorica fejlédéséhez
kiegyenlitett és elegendd mennyiségii volt a csapadék, valamint a sokéves atlagnak megfeleld
homérsékleti értékek voltak, rendelkezésre allt a novények szamara a sziikséges vizmennyiség
a felso6 talajrétegben. Amikor megsziint a vizutanpoétlas, ami mellé magas napi hdmérsékletek
parosultak a talaj felso rétegébdl gyorsan elfogyott a viz. A késve megkezdett 6ntdzés miatt a
kukorican a vizhidny és hdstressz visszafordithatatlan levélszaradast okozott mindharom

vizsgalt teriiletrészen mar a viragzaskor.

Ezeket az eredményeket ¢és tapasztalatokat figyelemben véve a terméseredmények

valoszinlileg novelhetéek lennének hasonld koriilmények kozott az alabbi valtoztatasokkal:



ha a technikai feltétele biztositott, precizids vetdgép hasznalataval differencialt
toszamu vetést kell alkalmazni, az 6ntdzetlen teriiletrészen 60-62 e. db/ha, az 6nt6zott
teriileten 70-75e. db/ha tészdmmal.

A termesztési évet megeldzd 6szi- téli iddszak csapadékmennyisége/deficit-e alapjan,
amennyiben indokolt a talaj vizkészletét idényen kiviili feltoltd ontozéssel potoljuk.

A maximalisan elérhetd termés realizdlasdhoz a tenyészidoszakban a talaj
nedvességtartalmanak folyamatos mérése alapjan, ha sziikséges az 6ntozést késlekedés

nélkiil megkezdeni €s azt a kukorica 6ntdzési rendjének preciz betartasaval végezni.



6. OSSZEFOGLALAS

A hazai szant6foldi novénytermesztés egyik legfontosabb ¢és meghatdrozd jelentdségl
novénye a kukorica. Az utdbbi években jelentds valtozasok voltak a kukorica
sz¢lesebb korben elterjedtek a precizios technologidk a termesztés soran. Ugyanakkor a
kedvezétlen kornyezeti hatasok, elsdsorban a klimavaltozas negativ hatdsai miatt a kukorica
termésbiztonsaga ¢és termésatlaga szélsdségesen valtozik, a termésingadozas jelentésen
megndtt. Ennek kovetkeztében a kukorica a korabbi évtizedek 1 - 1,2 millio hektéaros
vetésteriilete 2023 - ban mar a 800 ezer hektart sem érte el. Jelentds probléma, hogy az utobbi
években éppen a kukorica szamara kritikus és a termés mennyiségét meghatdrozd —
viragzastol a szemtelitddésig tart6 — iddszakban bizonytalan a sziikséges mennyiségi
csapadék. Vizsgalatom célja az volt, hogy megvizsgdljam az ontdzés termésmennyiségre
gyakorolt hatdsat. A kisérletemet a Békési hat kistajon, Oroshaza kiilteriiletén csernozjom
talajon végeztem sajat gazdasagban iizemi koriilmények kozott. A termesztett kukorica
hibridet eltérd vizadaggal (100%, 50%, 0%) ontdztem (Center Pivot, felszin alatti vizforras).
Vizsgaltam az 0nt6zés hatasat a kukorica élettani és termés eredménye tekintetében. A
kukorica levélfeliilet index értékei, a SPAD értékei, €s a termésjellemzik esetében igazolhatd
volt az eltérd vizadagokkal torténd ontdzés hatdsa. Két paraméter, a novénymagassag ¢és a
csovenkénti sorok szdma nem fliggott a ndvény szdmara elérhetd vizkészlettol. Az ontdzetlen
allomany 5,47 t/ha termésmennyiségéhez képest az 50%-os ntdzés 7,94 t/ha termése +45% -
os terméstobbletet, a teljes 100% - os vizadaggal tortént 6ntdzés 9,46 t/ha termése +73% - kal
nagyobb termést eredményezett. A dolgozatban bemutatott kisérlet alapjan elmondhat6, hogy
ontozéssel jelentds termésndvekedést lehet elérni, az Ontdzetlen koriilményekhez képest.
Sziikséges megjegyezni, hogy a vizsgalat soran a kukorica vizigénye nem lett maximalisan
kielégitve és az elsd ontdzés késobb tortént meg, mint ahogyan azt a ndvény igényelte volna.
Az ontozés megfeleld 1dozitésével a kisérletben alkalmazott vizadagok mellett is nagyobb

terméseket lehetett volna valdsziniileg elérni.
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